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@Resumen:

Equipo portatil de medicion de transmitancia térmica
mediante radiacion infrarroja.

Sector de la instrumentacion térmica.

Comprende una unidad interior y otra exterior en
forma de semiesferas metalicas que quedan
adheridas a ambas caras del elemento mediante la
generacion de vacio en su interior. Ambas unidades
cuentan con dos orificios: uno para la entrada de los
cables de termopares y otro para la conexién de la
bomba de vacio. Para asegurar la estanqueidad, las
semiesferas estdn rematadas con una arandela de
elastomero. El flujo de calor es aportado por una
lampara de infrarrojos en la unidad interior, recubierta
externamente de aislante térmico. Debido al vacio en
las dos caras del elemento, se elimina la
incertidumbre vinculada al calentamiento de aire, por
lo que aumenta el grado de precision en la medicién
en comparacion con los métodos actuales. Ademas,
su portabilidad y facil montaje permite su uso para
elementos de edificios existentes.

Figura 1.
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DESCRIPCION

EQUIPO PORTATIL DE MEDICION DE TRANSMITANCIA TERMICA MEDIANTE
RADIACION INFRARROJA Y PROCEDIMIENTO DE USO.

SECTOR DE LA TECNICA.

La presente invencion corresponde al area de la ingenieria energética, y se enmarca dentro del
sector de la Instrumentacion Térmica para medir las propiedades térmicas de elementos de
construccion de edificios, tales como muros de fachada, cubiertas y forjados en contacto con el

aire exterior.

ESTADO DE LA TECNICA.

El panorama normativo actual relativo a eficiencia energética de edificios se sustenta en torno al
Codigo Técnico de la Edificacion (Orden FOM/1635/2013) y la Certificacion Energética de
Edificios (Real Decreto 235/2013).

El Codigo Técnico de la Edificacion es aplicable a todos los edificios nuevos y en gran medida
también a los edificios antiguos segun sea el tipo de intervencion arquitectonica que se le vaya a
realizar, como ampliaciones, cambios de uso, etc. Por su parte, la obtencion de una etiqueta
energética como resultado de la aplicacion de la Certificacion Energética de Edificios es aplicable

en todos los casos siempre que el edificio, nuevo o antiguo, se vaya a alquilar o vender.

Para ambos requisitos normativos es preciso conocer la transmitancia térmica de los elementos de
la envuelta edificatoria, esto es, de muros de fachada, ventanas, cubiertas y forjados en contacto
con el aire exterior, como parametro mas relevante acerca del nivel de aislamiento del edificio a

evaluar.

Se trata de un parametro facilmente calculable en edificios de nueva construccion a partir de las
propiedades térmicas de las capas de materiales que forman dichos elementos de la envuelta,

método que no es aplicable en edificios antiguos en los que se desconozca esa informacion.

Para solventar esta falta de informacion se recurre a métodos experimentales que pueden ser de

dos tipos:

- Métodos destructivos o catas en las que se realizan perforaciones en el elemento a estudiar para

detectar los materiales que lo componen.

- Métodos no destructivos mediante equipos de medicion que estiman el valor de la transmitancia

térmica en funcion de las medidas tomadas.
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De ellos, merecen especial mencion:

- Métodos destructivos de medicion de la transmitancia térmica en probetas. De este tipo el mas
conocido es el Método de Caja Caliente (UNE-EN ISO 8990:1997).

- Métodos no destructivos de medicion de la transmitancia térmica en elementos de edificios

existentes. Se trata, por lo tanto, de equipos portatiles de medicion.

Actualmente, el método mas extendido para la determinacion de la transmitancia térmica de
elementos de construccion de edificios, es el método de la caja caliente guardada y calibrada. El
método se describe en una norma que establece los requisitos minimos y principios para el disefio
de los aparatos para la determinacion de las propiedades de transmision térmica de elementos
constructivos mediante el uso de probetas en laboratorio (UNE-EN ISO 8990:1997). Sin embargo,
el método es técnicamente complejo, y puede dar lugar a errores importantes si no se tiene un

conocimiento suficiente sobre transmision de calor a la hora de disefiar el aparato de medida.

El método anterior esta basado en el calentamiento de aire en el denominado lado caliente, y por lo
tanto la transferencia de calor al elemento a medir se realiza por conveccion. Igualmente, la
disipacion de dicho calor hacia el aire del denominado lado frio, también se realiza por

conveccion.

El inconveniente de que las transferencias de calor a ambos lados del elemento a medir se realicen
por conveccion radica en la incertidumbre del coeficiente que determina la velocidad a la que

ocurre, es decir, el coeficiente de pelicula convectivo a uno y otro lado.

Adicionalmente, en los equipos existentes en el mercado no se utiliza fuente de calor alguna,
quedando entonces un salto de temperaturas pequefio del orden del error propio a los sensores, y

sin eliminarse el amortiguamiento y desfase propios de la inercia térmica del elemento a medir.

Otro inconveniente de la técnica actual es que debe realizarse en laboratorio con una probeta del
elemento a medir, y no con el elemento real, lo que es especialmente complejo en el caso de

edificios existentes en los que no se conozca la composicion exacta del elemento a medir.

A la vista del estado de la técnica descrito se propone un equipo que soluciona los dos problemas
principales, es decir, evita la incertidumbre relativa al calculo de los coeficientes de pelicula

convectivos y se provoca un salto de temperatura gracias al uso de una fuente de calor.

DESCRIPCION DE LA INVENCION.

Como se ha indicado anteriormente, el principio de funcionamiento de los métodos no destructivos
de medicion en probetas es el de calentamiento de aire, lo que conlleva un alto grado de

incertidumbre vinculado a los coeficientes de pelicula convectivos de las caras caliente y fria
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(coeficiente necesario para cuantificar la transferencia de calor por conveccion entre la superficie y
el aire). Ademas, en segundo lugar, exigen la realizacion del ensayo en laboratorio, y con una

probeta del elemento a medir.

El equipo que se presenta en esta notificacion de invencion se trata de un equipo portatil que por
un método no destructivo permite la medicion, in situ, de la transmitancia térmica en elementos de

edificios existentes.

El equipo consta de dos unidades, una interior y otra exterior en forma de semiesferas que quedan
adheridas a ambas caras del elemento a medir mediante la generacion de vacio en su interior. El

flujo de calor es aportado por una fuente de calor radiante incorporada a la unidad interior.

Ambas unidades se conectan a sendas bombas de vacio y a un equipo externo de adquisicion de

datos de temperaturas superficiales capturados por termopares.

Ambas unidades, ademas, son fisicamente gemelas para facilitar su fabricacion, a excepcién de
una capa de asilamiento, que solo debe estar presente en la unidad interior, donde se encuentra la

fuente de calor.

La primera ventaja derivada de realizarse el vacio en las dos caras del elemento a medir, es que se
elimina la incertidumbre vinculada al calentamiento de aire, llegandose, por lo tanto, a un grado de

precision en la medicion mucho mas alto.

Como segunda ventaja derivada del uso de una fuente radiante de calor es que se incrementa la
diferencia de temperaturas entre las dos caras del elemento a medir, lo que también contribuye a

aumentar la precision de la medida.

La tercera ventaja del equipo que se presenta es la portabilidad del mismo, permitiendo la medida,
in situ, de la transmitancia térmica de un elemento, muro, cubierta o forjado al aire, de un edificio

existente.

La novedad que presenta el equipo es la capacidad de medir la transmitancia térmica de un
elemento de la envolvente de un edificio existente, realizandose el vacio en ambas caras del mismo
con lo que se elimina la incertidumbre en la medida, asi como la capacidad de realizar dicho

ensayo sobre el elemento real y no sobre una probeta del mismo con un sencillo montaje.

DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LAS FIGURAS.

En la figura 1 se muestra el equipo de medida formado por dos partes independientes, unidad

exterior y unidad interior, montadas sobre el elemento constructivo a medir.
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En la figura 2 se muestra una vista en planta y seccion de la unidad interior, esta unidad consiste
en dos semiesferas metalicas conteniendo la mayor a la menor, y con aislamiento entre ambas. En

esta figura se incluye la fuente de calor radiante.

La figura 3 muestra la unidad exterior, consistente también en dos semiesferas metalicas en la que

la mayor contiene a la menor, pero sin aislamiento entre ambas.
Los elementos que componen ambas unidades, exterior e interior, son los siguientes:
- Semiesfera metalica interior (1)

-Semiesfera metalica exterior (2)

- Termopares (3).

- Fuente de radiacion térmica (4) (solo en unidad interior).

- Casquillo (5) (solo en unidad interior).

- Aislamiento térmico (6) (solo en unidad interior).

- Casquillo para valvula de vacio (7).

- Casquillo para valvula de purga (8).

- Junta torica de estanqueidad (9).

- Pasacables estanco (10).

- Registrador de datos (11).

- Bomba de vacio (12).

MODO DE REALIZACION DE LA INVENCION.

El equipo consta de una unidad interior y otra exterior de adquisicion de datos no comunicadas

entre si:

- La unidad interior esta formada por dos semiesferas metalicas concéntricas (1) y (2). El espacio
entre ambas esta relleno por aislante térmico (6). El aislante térmico usado puede ser poliestireno o
lana de roca. Ambas semiesferas presentan dos orificios con pasacables estancos: uno (10) para la
entrada de cables de termopares (3), que se fijaran al elemento a medir y la superficie interior de la
semiesfera y cuyo resultado se vera reflejado con el registrador de datos (11), vy otro (7) para la
conexion de bomba de vacio (12), que se complementa con un casquillo para valvula de purga (8).
Para asegurar la estanqueidad de la unidad con el elemento a medir, las semiesferas estan
rematadas con una arandela de elastomero (9). Esta unidad incorpora como fuente de calor

radiante una lampara de infrarrojos (4) que se fija a la unidad mediante casquillo (5).
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- La unidad exterior esta formada por dos semiesferas metalicas concéntricas (1) y (2). Ambas
semiesferas presentan dos orificios: uno (10) para la entrada de cables de termopares a fijar en el
elemento a medir y la superficie interior de la semiesfera, y otro (7) para la conexion de bomba de
vacio (12), que se complementa con un casquillo para valvula de purga (8). El resultado de las
medidas de temperatura se muestra en un registrador de datos (11). Para asegurar la estanqueidad,

las semiesferas estan rematadas con una arandela de elastomero.

Ambas unidades se conectan a sendas bombas de vacio y un equipo externo de adquisicion de

datos de temperaturas superficiales capturados por los termopares.
El procedimiento de uso del equipo consta de las siguientes etapas:

1.- Colocacion de los termopares en cada lado, exterior e interior, del elemento para el que se

quiere medir su transmitancia térmica en la misma posicion aproximadamente.

2.- Colocacion de ambas semiesferas sobre el elemento a medir y conexion de las bombas de

vacio.

3.- Una vez alcanzado el vacio en ambas semiesferas, se enciende la lampara de infrarrojos de la

unidad interior y se comienza a tomar datos de temperaturas.

4.- El experimento debe mantenerse hasta que todos los termopares muestren una variacion

inferior a 1°C durante al menos 5 minutos.

Una vez finalizada la recogida de datos de temperaturas superficiales, el equipo debe ser

desconectado y retirado del elemento a medir.
CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA:

A partir de los datos de temperaturas adquiridos, se calcula en primer lugar la resistencia

superficie-superficie (en m*-K/W) como:

Siendo T, la temperatura media de la superficie interior (en K), T,,, la temperatura media de la

superficie exterior (en K), y Q el flujo de calor medido a través del elemento (en W/m?).

Por ultimo, la transmitancia térmica se calcula incluyendo las resistencias superficiales segun la

normativa (UNE-EN ISO 6946-2015). Segun esta normativa, tabla 1, se indica que:

‘A efectos de la declaracion de la transmitancia térmica de componentes y otros casos en los que
se requieran valores independientes de la direccion del flujo de calor, o cuando la direccion de
Sflujo de calor es susceptible de variar, es recomendable que se utilicen los valores de flujo de

calor horizontal.’
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Estos valores son Ry; = 0.14 m*K/W como resistencia superficial interior, y Ry, = 0.03 m* K/W

como resistencia superficial exterior.

Finalmente, la transmitancia térmica U (en W/m*K) se puede obtener como:

i |

V= —o———
Rsi +Rss +Rse

APLICACION INDUSTRIAL

Para el cumplimiento normativo tanto del Codigo Técnico de la Edificacion como de la
Certificacion Energética de Edificios, es necesario conocer la transmitancia térmica de los
elementos de la envolvente térmica del edificio, tipicamente muros de fachada, ventanas, cubiertas
planas y forjados al exterior. Este parametro esta relacionado estrechamente con el nivel de
aislamiento del edificio, y para el caso de edificios existentes, se debe disponer de un equipo de

medicion portatil que pueda medirlo con suficiente precision.

El equipo que se presenta es portatil, y mediante su uso puede calcularse la transmitancia térmica
de un elemento de la envolvente térmica de un edificio existente con mas precision en
comparacion con los equipos actuales, debido a las razones indicadas en el apartado de

descripcion.

Por tanto, el equipo puede ser de interés para el sector industrial de la instrumentacion térmica, el
cual podria ofertar equipos portatiles para la correcta medicion de la transmitancia térmica de

elementos de construccion de edificios existentes.
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1. Equipo portatil de medicion de transmitancia térmica mediante radiacion infrarroja, que

comprende dos unidades:

a) Launidad interior que comprende los siguientes elementos:

@ .

a o

P omohoe

]

k.

Una semiesfera metélica interior (1)

Una semiesfera metalica exterior (2)

Termopares. (3)

Una fuente de radiacion térmica (4).

Un casquillo para colocacion de la fuente de radiacion térmica (5).
Aislamiento térmico (6) entre las semiesferas (1) y (2).
Un casquillo para valvula de vacio (7)).

Un casquillo para valvula de purga.(8)

Una junta torica de estanqueidad.(9)

Pasacables estanco (10).

Un registrador de datos (11).

Una bomba de vacio (12).

b) Launidad exterior que comprende los siguientes elementos:

o P

a o

A

Una semiesfera metalica interior (1)
Una semiesfera metalica exterior (2)
Termopares. (3)

Un casquillo para valvula de vacio (7)).
Un casquillo para vélvula de purga.(8)
Una junta torica de estanqueidad.(9)
Pasacables estanco (10).

Un registrador de datos (11).

Una bomba de vacio (12).

2. Equipo portatil de medicion de transmitancia térmica mediante radiacion infrarroja, segiin

reivindicacion 1, caracterizado porque la fuente de radiacion térmica es una lampara de

infrarrojos,
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|
‘ 3. Procedimiento de uso del equipo portatil de medicion de transmitancia térmica mediante
radiacion infrarroja, segin reivindicaciones 1 a 3, que comprende las siguientes etapas:
a) Colocacion de los termopares en cada lado, exterior e interior, del elemento para el
que se quiere medir su transmitancia térmica en la misma posicion.
5 b) Colocacion de ambas semiesferas sobre el elemento a medir y conexion de las
bombas de vacio.
¢) Una vez alcanzado el vacio en ambas semiesferas, encender la lampara de infrarrojos
de la unidad interior y tomar datos de temperaturas.
d) Continuar la toma de datos hasta que todos los termopares muestren una variacion
10 inferior a 1°C durante al menos 5 minutos.
e) Calculo de la transmitancia térmica a partir de los datos registrados, que comprende
las siguientes etapas:
a. Calculo de la resistencia superficie-superficie (en m?-K/W) como cociente
de la diferencia de temperaturas medida entre ambas caras de la pared,
15 dividida por el calor aportado por la fuente de radiacion térmica.
b.  Suma las resistencias superficiales dadas por la norma UNE-EN ISO 6946-
2015.
¢. Calculo de la transmitancia térmica U (en W/m>K) como cociente del

sumatorio anterior.
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Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-3 SI
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones SI
Reivindicaciones 1-3 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201600609

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 DE 102013015905 A1 (BAYERISCHES ZENTRUM FUR |09.04.2015
ANGEWANDTE ENERGIEFORSCHUNG E V)

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

REIVINDICACION 1

Se considera que D01 es el documento del estado de la técnica mas préximo al objeto de la reivindicacion 1.

En el documento D01 se describe un dispositivo portétil para determinar la transmitancia térmica (U) de un sistema
multicapas como por ejemplo un acristalamiento. Dicho dispositivo comprende dos unidades (interior y exterior) colocadas
en las dos superficies del elemento a medir, que a su vez comprenden sensores de temperatura en las superficies a medir
(4), una fuente térmica (2), un aislante (1), junta térica de estanqueidad (11), bomba de vacio (6) y registrador de datos (3).

Asi pues, la principal diferencia entre el dispositivo objeto de la reivindicacién 1y el descrito en D01 es:

- En D01 no se menciona la utilizacion de una fuente de radiacion térmica para calentar la superficie.

Sin embargo, esta diferencia entre el dispositivo de la reivindicacion 1 y el descrito en D01 no lleva asociado ningun efecto
técnico. El problema técnico planteado es incrementar “la diferencia de temperatura entre las dos caras del elemento a
medir, lo que también contribuye a aumentar la precision de la medida” (pagina 3, lineas 18-20), que se resuelve bien por
conduccién (en D01) o bien por radiacion (en la solicitud). Ambas soluciones se presentan como alternativas que un experto
en la materia seleccionaria sin ejercer actividad inventiva.

Por lo tanto, se considera que la reivindicacion 1 carece de actividad inventiva frente al documento DO1 (articulo 8.1 Ley de
Patentes).

REIVINDICACION 2

Se considera que el empleo de lampara de infrarrojos como fuente de calor forma parte del conocimiento general comun por
lo que hubiera resultado obvio para el experto en la materia recurrir a esta soluciéon basandose en sus caracteristicas y
ventajas conocidas.

Por tanto, la reivindicacién 2, dependiente de la reivindicacién 1 que no tiene actividad inventiva, también carece de
actividad inventiva (articulo 8.1 Ley de Patentes).

REIVINDICACION 3

Se considera que D01 es el documento del estado de la técnica mas préximo al objeto de la reivindicacion 3.

A continuacion, se reproduce literalmente la reivindicacién 3 indicAndose entre paréntesis y subrayadas las partes
correspondientes del documento DO1:

Procedimiento de uso del equipo portatii de medicién de transmitancia térmica mediante radiacién infrarroja, segun
reivindicaciones 1 a 3, que comprende las siguientes etapas:

a) Colocacion de los termopares en cada lado, exterior e interior, del elemento para el que se quiere medir su transmitancia
térmica en la misma posicion.(figura 1)

b) Colocacion de ambas semiesferas sobre el elemento a medir y conexién de las bombas de vacio.(parrafo [0019])

c¢) Una vez alcanzado el vacio en ambas semiesferas, encender la ldmpara de infrarrojos de la unidad interior y tomar datos
de temperaturas (péarrafo [0018]).

d) Continuar la toma de datos hasta que todos los termopares muestren una variacién inferior a 1°C durante al menos 5
minutos.

e) Calculo de la transmitancia térmica a partir de los datos registrados, que comprende las siguientes etapas: (parrafo
[0018], lineas 22 a 34)

a. Célculo de la resistencia superficie-superficie (en m? k/W) como cociente de la diferencia de temperaturas medida entre
ambas caras de la pared, dividida por el calor aportado por la fuente de radiacién térmica.

b. Suma las resistencias superficiales dadas por la norma UNE-EN ISO 6946-2015.

c. Calculo de la transmitancia térmica U (en wW/m? K) como cociente del sumatorio anterior.
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En D01 no se menciona que la toma de datos se hace hasta que los termopares muestren una variacion inferior a 1°C
durante al menos 5 minutos. Esta diferencia lleva asociado el efecto técnico de permitir que el sistema alcance un estado
estable y una diferencia de temperatura determinada entre las dos superficies. El problema técnico que se plantea es permitir
que el sistema llegue a un estado estable a lo largo del cual se tomen datos y conseguir medidas de la transmitancia térmica
lo mas precisas posible.

En el documento D01 se menciona que el sistema mantiene una diferencia de temperatura entre las dos superficies
constantes a lo largo de un tiempo determinado (parrafos [0019-0020]). Permitir que las dos superficies alcancen una
diferencia de temperatura estable o mantener esa diferencia de temperatura a través de la activacion de la fuente térmica son
dos alternativas obvias para el experto de la materia.

Por lo tanto, se considera que la reivindicacion 3 carece de actividad inventiva frente al documento D01 (articulo 8.1 Ley de
Patentes).

CONCLUSION

Las reivindicaciones 1 a 3 no parecen cumplir el requisito de actividad inventiva frente al estado de la técnica anterior, segun
el articulo 8.1 Ley de Patentes.
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